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意 蜂 三 个 品系 间 的 基因 差异 
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WE ARAMRRAR SRR (EF) 电泳 对 意 蜂 (Apis mellifera ligusticec) 三 个 品系 (新 

农大 A 系 ， 湖 北 意 蜂 和 引进 的 原意 蜂 ) 的 成 年 工蜂 进行 了 苹果 酸 脱 氢 酶 (MDH) 同 工 酶 的 测定 。 它 们 

的 MDH 图 谱 均 有 三 个 区 带 (MDHI、MDHIE 和 MDHIID, 其 中 MDHII 是 由 三 个 等 位 基因 (ab、c) 

编码 的 ,应 有 六 种 基因 型 (a/a、b/b、c/c、a/b、b/c 和 a/c)， 但 本 实验 室 测定 的 360 余 头 个 体 中 , 均 末 

出 现 b/b W, 新 农大 A 系 出 现 了 除 b/b 型 以 外 的 其 它 五 种 基因 型 ， 而 其 它 两 个 品系 都 仅 出 现 了 c/c, 

a/c 和 b/c 等 三 种 基因 型 。 对 结果 进行 独立 性 检验 , 浙 农 大 A 系 的 MDHII 的 基因 型 频率 基因 频率 以 及 

杂 合 度 等 与 其 它 两 个 品系 均 有 很 显著 的 差异 ,这 说 明 它 与 这 两 个 品系 已 有 了 相当 程度 的 遗传 分 化 ， 因 此 ,这 

个 结果 可 以 为 浙 农大 A 系 的 建立 提供 一 个 遗传 和 生化 的 依据 。 

关键 词 Be SE RS i SG 等 位 基因 

七 十 年 代 以 来 ,许多 科研 工作 者 把 同 工 酶 应 用 于 蜜蜂 的 研究 ,这 些 工 作为 种 属 鉴定 和 
发 育 中 的 遗传 变异 等 提供 了 许多 有 价值 的 资料 。 国内 外 已 对 蜜蜂 的 二 十 多 种 同 工 酶 进行 
了 研究 ,其 中 有 四 种 是 多 态 性 的 , 即 它 们 是 由 等 位 基因 编码 的 等 位 基因 酶 (allozymes), 包 
括 : ABBE CEST) (Contcl $, 1977; EAX, 1987), ARA (ADH) (Contel 等 ， 
1977). RR CME) (Sheppard 和 Berlocker, 1985) RM ik Ste (MDH) (Con- 
tel =, 1977; ABA, 1990), 

苹果 酸 脱 氢 酶 《MDH) 广泛 存在 于 动 植物 的 各 个 组 织 中 ;是 催化 苹果 酸 生 成 草 酰 乙 
酸 与 呼吸 代谢 密切 相关 的 一 组 酶 , 它 是 已 研究 较 多 的 一 种 同 工 酶 。 意 妖 ` (Apis mellifera 
ligustica) 是 西方 蜜蜂 种 (4. mellifera) 的 一 个 亚 种 。 浙 江 农 业 大 学 畜牧 兽医 系 经 过 
多 年 的 研究 和 实践 ,从 意 蜂 中 培育 出 一 个 王浆 高 产品 系 , 尚 待 确立 , 暂 称 为 浙 农 大 A 系 。 本 
实验 用 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 等 电 聚 焦 (IEF) 电泳 的 方法 ， 试 图 通过 对 MDH 同 工 酶 基因 和 
基因 型 的 分 析 ,为 浙 农 大 A 系 的 建立 提供 一 个 遗传 和 生化 的 依据 。 


材料 和 方法 
本 实验 所 用 的 意 蜂 均 由 浙江 农业 大 学 畜牧 兽医 系 提供 。 其 中 浙 农大 A 系 为 他 们 培育 


本 文 于 1993 年 2 月 收 到 。 
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出 的 王浆 高 产品 系 ;湖北 意 蜂 是 湖北 地 区 长 期 饲养 的 意 蜂 ;引进 的 原意 峰 是 吉林 养 蜂 所 新 
近 从 意大利 引进 的 意 蜂 。 

将 活着 的 蜜蜂 迅速 放 和 人 一 20%c 冰箱 中 ,速冻 致死 ,保存 备用 。 

二 、 实 验方 法 

取 冰 冻 的 蜜蜂 将 其 头 部 剪 下 , 置 离心 管 中 , 加 入 与 头 部 等 体积 的 MDH 提取 液 ,在 低 
温 条 件 下 ,用 玻璃 棱 研 磨 匀 浆 , 制 成 样 液 。 | 

RS, 电泳 、 染 色 、 固 定 ，pH 测定 、 胶 板 制作 等 同 李 举 怀 等 方法 ( 李 举 怀 等 ，1990)。 
Ampholine 系 LKB 公司 生产 (pH3.5—9.5), 

每 个 上 直系 测 定 的 成 年 工蜂 篆 为 120 AUE, 每 个 样品 为 一 一 头 个 体 。 

三 、 统 计 检 验方 法 

采用 独立 性 检验 列 联 表 方法 ,对 三 个 品系 成 对 分 别 进行 检验 ,并 对 各 品系 的 基因 型 频 
率 、 基 因 频 率 、 杂 合 度 等 进行 了 分 析 , 联 表 排 列 为 ? 行 与 “ 列 ,行为 三 个 品系 ， 列 为 以 上 三 
项 指标 。 

首先 假设 各 基因 型 .基因 以 及 杂 合 纯 合 的 出 现 与 品系 无 关 ,实验 观察 结果 与 从 理论 上 
推导 的 理论 数 无 差异 , 即 Ho:O — T =0O,T 分 别 为 观察 值 和 理论 值 )。 

理论 值 的 计算 公式 为 : 
T. = CTAR X (i 列 总 数 ) 

总 共 测 定 的 蜜蜂 总 数 


i 为 行 数 1 为 列 数 





> > .5 a Ti)’ 


自由 度 为 (i 一 1) (I 一 1) 
BEX: K, 若 X? > Xz ， 说 明 这 两 个 品系 有 明显 差异 ; Æ X? < X?， 则 说 明 两 个 
品系 无 明显 差异 。X* 越 大 ， 差 异 越 大 。 


结 AR 


一 、 意 蜂 的 MDH 在 酶 谱 上 分 为 三 个 区 带 (MDHI, MDHII, MDHIII), MDHI 
于 pH5.1 一 5.4 范围 内 ，MDHII 位 于 pH6.5 一 7.5 之 间 ，MDHIII 在 pH9.3 左右 。 
MDHI 是 由 三 个 等 位 基因 编码 的 等 位 基因 酶 ， 这 三 个 等 位 基因 在 酶 谱 上 按 pH 值 由 低 
到 高 定 为 a(pH6.5), b(pH7.0)、 <c(pH7.5)。 三 个 等 位 基因 编码 的 酶 在 理论 上 应 有 六 种 
基因 型 (a/a、.b/b、c/c、a/b、b/c、a/c)。 在 实际 的 酶 谱 上 , 纯 合子 为 一 条 带 ， 杂 合子 为 
三 条 带 , 表 明 MDHH 是 一 个 二 聚 体 的 酶 (图 1)。 

每 个 品系 分 别 测 定 了 120 余 头 意 蜂 , 均 未 出 现 b/b 型 个 体 (图 2)。 浙 农大 A 系 出 现 
了 其 它 五 种 基因 型 ， a/c MES, cle 型 其 次 。 湖 北 意 蜂 和 引进 的 原意 蜂 只 出 现 了 三 种 
基因 型 (c/c、a/c、b/c)，c/c 型 占 绝 大 多 数 ( 表 1, 2), 

二 、 统 计 检 验 

用 独立 性 检验 的 方法 对 三 个 品系 的 三 项 指标 (基因 型 .基因 、 林 合 纯 合 ) 分 别 进行 了 成 
对 检验 ， 从 而 考察 任意 两 个 品系 闻 的 差异 ( 表 3、4)。 从 结果 看 ， 三 个 品系 任意 两 个 品系 
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在 各 项 指标 中 的 差异 均 极 显著 , 即 和 大 > Mino 由 X 的 大 小 可 以 看 出 ,在 每 项 指标 中 , 浙 
农大 A 系 和 其 它 两 个 品系 (湖北 意 蜂 和 引进 的 意 蜂 ) 相 比较 得 出 的 X? 均 明 显 大 于 后 两 个 
品系 相 比 较 得 出 的 X?。 


5 
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6 
a 
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图 1 意 蜂 MDH 酶 谱 
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K2 意 蜂 三 个 品系 MDHI 的 基因 型 
1. 浙 农大 A 系 2. 湖 北 意 颖 3. 引 进 的 意 蜂 
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Rl ARSALAR 


基 因 型 数目 
品系 名 称 测定 头 数 


MRK AK 124 16 36 9 | 5 58 
湖北 意 蜂 12? 0 91 0 25 5 
引进 的 原意 124 0 | 119 0 2 12 





| 
R2 SAREBBAS EAKR RAR. ACRE 


基因 型 频率 (9%6) LARC) 杂 合 度 | HOR 
品系 名 称 一 一 一 


一 一下 | EE etl, 


HARK AK 12.90 | 29.03 7.25 4.03 | 46.77 58.06 | 41.94 


rr | | | | | i cc 





湖北 意 蜂 0 75.21 | 0 .|20.66 | 4.13 24.79 | 75.21 
引进 的 原意 e |ss.71 | o 1.61 | 9.68 11,29 | 88.71 


RI SMR AAD KA. RAND KitBRERR 






品系 名 称 



























《成 对 比较 》 | re os x? 自由 度 | 所 列 联 表 | X 自由 度 | 所 列 联 表 x" 自由 度 

2x5 列 | 104.159 re 52.638 z 2X2 列 | 26.882 

DESTET 2x5 列 | 95.234 a 51.930 2X2 Aj | 59.882 a 

ee peas 2x3 列 | 25.761 ee 11.622 2x2 A) | 7.091 a 
m4 Xiz 





讨论 


浙 农 大 A 系 是 经 多 年 从 意 蜂 中 培育 出 来 的 。 它 虽 在 外 形 上 和 其 它 意 蜂 没有 了 明显 差别 ， 
但 它 繁 殖 快 ,来 蜜 、 采 粉 以 及 产 浆 能 力 远 远 高 于 其 它 意 蜂 。 据 实验 证 实 ， 它 比 湖北 意 蜂 春 
季 繁 殖 速 度 快 22% , 采 密 能力 高 出 12% , 采 粉 能 力 高 42% ,而 产 浆 能 力 高 出 106%。 EE 
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理解 剖 上 ， 浙 农大 A 系 与 其 它 意 蜂 有 很 大 差别 ， 如 浙 农 大 A 系 的 王浆 腺 小 囊 数 为 656 个 
(30 头 的 平均 数 ,下 同 ), 湖北 意 蜂 为 562 个 , 引进 的 原意 蜂 为 573 个 ，A 系 小 囊 数 目 比 其 
它 两 个 品系 高 出 15 一 17%。 

根据 哈代 - 魏 思 堡 定律 (1984), 自 然 种 群 只 要 满足 以 下 五 个 条 件 ， 它 的 基因 频率 和 基 
因 型 频率 就 是 不 变 的 : 1. 种 群 是 极 大 的 ; 2. 种 群 个 体 间 的 交配 是 随机 的 ; 3. 没有 突变 产 
生 ;4. 没有 新 基因 的 加 入 ;5. 没有 自然 选择 。 但 是 ,实际 上 这 五 个 条 件 是 无 法 同时 满足 的 ， 
因此 自然 界 中 基因 频率 的 改变 总 是 不 断 发 生 ,否则 也 就 不 会 有 进化 了 。 首 先 ,基因 和 染色 
休会 发 生 突 变 , 产 生 新 的 基因 ,但 因 突变 的 频率 很 低 , 需 经 过 很 长 的 时 间 才 能 出 现 ; 第 二 ， 
当 群 体 中 有 另 一 群体 的 个 休 迁 人 ,而 迁移 者 的 基因 频率 与 原 栖 居 群体 的 不 同 ,或 者 迁移 者 
携带 了 新 的 基因 ,都 可 以 使 该 群体 的 基因 频率 发 生 改变 ,但 整个 物种 的 基因 频率 仍 保持 不 
变 ; 第 三 , 若 有 几 十 个 个 体 的 小 种 群 由 一 个 大 种 群 迁 出 ,与 原来 种 群 隔 离开 来 ,自行 繁衍 后 
代 , 则 基因 频率 会 偏离 原 种 群 的 基因 频率 ,种 群 越 小 ， 偏 离 越 大 。 这 个 小 种 群 的 发 展 方向 
以 及 基因 频率 决定 于 这 几 十 个 建立 者 ,而 不 同 于 原来 的 种 群 ; 最 后 ,也 是 最 重要 的 一 点 , 便 
是 自然 选择 。 在 某 一 特定 环境 中 ， 一 种 基因 的 携带 者 较 另 一 种 基因 的 携带 者 有 更 强 的 生 
存 和 繁殖 能 力 ， 于 是 前 者 逐 代 增 加 ， 而 后 者 逐 代 减 少 。 不 同 的 环境 选择 出 不 同 的 优势 基 
因 , 从 而 引起 基因 频率 的 不 同 。 以 上 四 种 改变 基因 频率 的 过 程 在 自然 界 中 普遍 存在 ,在 地 
理 或 生殖 隔离 的 情况 下 ,一 个 物种 可 能 会 逐渐 分 化 成 不 同 的 亚 种 .种 。 所 以 ， 基 因 频 率 的 
差异 反映 了 种 群 闻 的 遗传 变异 ,因而 这 种 差异 可 用 于 种 属 ,品系 间 的 鉴别 。 

本 实验 对 意 蜂 三 个 品系 的 360 余 头 工蜂 的 MDH 进行 了 测定 ， 并 进行 了 统计 分 析 。 
从 结果 可 看 出 , 浙 农 大 A 系 杂 合 度 较 高 , 58.06%, Heh a/c 型 个 体 又 在 杂 合 个 体 中 占 
80.56%。 其 它 两 个 品系 《湖北 意 蜂 和 引进 的 原意 蜂 〉 的 杂 合 度 仅 分 别 为 24.79%。 和 
11.29%。5 引 进 的 原意 蜂 纯 合 度 高 达 88.71% , 且 纯 合子 均 表 现 为 c/o 型 ;湖北 意 蜂 纯 合 度 
也 很 高 ,为 75.21% , 纯 合 子 也 表现 的 是 c/c 型 。 而 浙 农大 A 系 纯 合 度 为 41.94%，, 而 ce 
型 仅 占 29.03%。a/a 型 和 a/b 型 在 一 般 意 蜂 群体 中 较 少 见 ， 湖 北 意 蜂 和 引进 的 原意 峰 
都 未 出 现 这 两 种 基因 型 ， 而 浙 农大 A 系 群体 中 a/a 型 占 12.09%, a/b 型 占 7.26%。 本 
实验 测定 全 部 个 体 中 ,未 出 现 b/b 型 一 种 可 能 是 在 适应 进化 中 ,该 基因 发 生 了 漂移 而 消 
失 ; 另外 一 种 可 能 是 由 于 取样 数目 所 限 , 致 使 该 基因 型 没有 出 现 。 即 便 如 此 ,也 说 明 该 基 
内 型 在 所 测 的 三 个 品系 中 是 极 稀少 的 。 我 们 对 结果 进行 了 三 项 指标 (基因 型 、 基 因 、 杂 合 
纯 合 ) 的 统计 检验 ,比较 了 三 个 品系 成 对 检验 的 X?。 结 果 表 上 明 , 浙 农大 A 系 与 湖北 意 蜂 和 
引进 的 原意 峰 的 差异 是 极 显著 的 , 远 远 大 于 湖北 意 峰 与 引进 的 原意 蜂 之 间 的 差异 ,这 就 为 
浙 农 大 A 系 的 建立 提供 了 一 个 遗传 和 生化 的 依据 。 
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GENOVARIATION IN THREE RACES OF APIS 
MELLIFERA LIGUSTICA 


Guan YING-HUI Li SHAO-WEN 
(Department of Biology, Peking University, Beijing 100871) 


Li Ju-nuar 
(Beijing Academy of Agricultural and Forestry Sciences, Beijing 100081) 


CHEN SHENG-LU 
(Zhejiang Agricultural University, Hangzhou 310029) 


The malate dehydrogenase (MDH) isozymes in three races of Apis mellifera 
ligustica—— Zhejiang Agricultural University A (A), Hubei A. m. ligustica (B) and 
A. m. ligustica introduced from Italy (C) were analyzed with polyacrylamide gel 
isoelectrofocusing (IEF). There were three zones (MDH I, MDH II and MDH It) 
in these electromorphs. MDH II was coded by three alleles: a, b and c. About 120 
worker bees of each race were analyzed. Theoretically, there should be six genotypes 
in MDH H (a/a, b/b, c/c, a/b, b/c and a/c), but b/b type was not found in the 
experiment. The other five genotypes appeared in A, and only three (a/c, b/c and 
c/c) were found in B and C. Statistical analysis showed that there were significant 
differences in the genotype frequency, the allele frequency and the heterozygous de- 
gree between A and the other two races. This result provided a genetical and bio- 
chemical evidence for the establishment of race A. 
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